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IRRIGACION EN MEXICO

HOJEANDO REVISTAS

ANALOGIA DE FUERZAS HORIZONTALES EN
ESTRUCTURAS PARCIALMENTE ENTE-
RRADAS.

Por Hugh M. O’NEIL, inge-
niero de estructuras de Donald
R. Warren Co. Oakland, Calif.
(Traducido de “Engineering
News-Record”, vol. 131, Num.
9. Agosto 26 de 1943, pigs.
66 y 67.)

Los problemas pertenecientes a los valores de
empujes laterales pueden simplificarse materialmen-
te por una aproximacién un poco diferente del mé-
todo tipo. Haciendo uso de una analogfa en el méto-
do tipo y siguiendo el proceso matematico para
deducir las ecuaciones que pueden ser expresadas
en términos de las presiones horizontales del suelo,
nos lleva a un método de analisis, indicado a con-
tinuacién, y que es enteramente Util en sus aplica-
ciones practicas.

Cuando es necesario determinar las presiones
del empuje lateral del suelo, sobre un objeto pat-
cialmente enterrado en el tetreno, tales como un pos-
te 0 una pila de puente, sujetos a una fuerza lateral,
ciertas suposiciones tedricas deben hacerse como base
para el andlisis. El procedimiento usual para hacer
tales suposiciones se muestra en forma de diagra-
mas en la Fig. 1. Sobre las bases allf indicadas, las
f6rmulas estan deducidas para valores méaximos de
la presién horizontal del suelo, resultantes de una car-
ga horizontal. En estas suposiciones basicas, la resis-
tencia del suelo a la deformacién estd considerada
como variando directamente con la profundidad, in-
dicada por la linea recta en la Fig. 1-b. Multiplican-
do la resistencia pasiva por unidad de deformacion
por la deformacion bajo la carga dada, obtenemos
la unidad de presiones laterales en el suelo.

Usando estas mismas suposiciones teoricas, pue-

de dibujarse una analogfa, como se indica en la
Fig. 2, lo que simplifica considerablemente el pro-
blema, especialmente cuando se aplic6 a las secciones
de ancho no uniforme, como en el caso de una pila de
‘puente con cimiento de base amplia. Si el ancho de la

seccién se multiplica por el tridngulo de resistencia,
se obtiene una seccién efectiva resultante. Esta puede
ser considerada como una viga o columna sujeta a

la flexién combinada y a la fuerza ditecta —f;— 2 1\%
(La resistencia puede tomarse COMO 1.0 de la base
para todos los casos.)

Si M se toma como P veces la distancia al cen-
tro de gravedad de la seccién efectiva (Fig. 2).la
“unidad de esfuerzo combinado” en cualquier punto
a una distancia 7, desde el centro de gravedad, se

: B Mz ! g SRt
convierte en: === 5. Cuando 'esto esta multiplicado
por la resistencia en el punto en cuestién, se obtiene
el valor para la unidad de presién horizontal del
suelo. Fijado en forma de ecuacién, esto se con-

vierte:

sl Mr\ ¥y
p_(»Kj: —I—‘ —ﬁ“ ................ (1)

en la que:

p = unidad de presién horizontal del suelo (Ibs.
por pie*) (Kgs. por m*) ala profundidad y.

I — momento de inercia de la seccién efectiva
en piest (cms®).

A — Area de la accién efectiva en pies® (cms?.).

y = profundidad en pies (cms.) al punto en
que la presién horizontal del suelo va a ser deter-
minada.

t = la distancia en pies (cms.) ya sea arriba o
abajo desde el centro de gravedad de la seccién efec-
tiva hasta el punto en cuestion.

La légica de esto se hace aparente cuando uno
considera que la seccién efectiva de la Fig. 2-c tiene
la misma resistencia a la deformacién en todos los
puntos como la seccion rectangular mostrada en la
Fig. 1. La anterior es una seccion rectangular con
distribucién triangular de resistencia, 0 médulo de
clasticidad, E. La dltima es una seccién triangular
de constante E. En lo que concierne a la resistencia
a la deformacién, las dos cosas son idénticas. Esta es
otra manera de decir que la curva de presién mos-
trada en la Fig. 1-e (la que es, en efecto, una cutva
de la resistencia a la deformacién), es la misma para
ambos casos. De aqui, la-analogia.
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En vista de que la Fig 1-e representa la presion
total, por unidad de longitud, es igual a la curva de
unidad de presién (Fig. 1-d), multiplicada por el
ancho de la seccién. Similarmente, por la analogia,
se ve que el valor de cualquier punto en la figura
l-e, es igual al valor correspondiente para la curva
de esfuerzo combinado de la Fig. 2-e, multiplicado
por el ancho de la seccién efectiva en el punto, o sea
W. y/D. Este producto, a su vez, debe dividirse por
el ancho de la estructura real W, en el punto en cues-
ti6n para obtener la unidad de presién horizontal del
suelo. Por eso, para obtener la unidad de presion
horizontal del suelo, el valor del esfuerzo de la fi-

gura 2-e, debe multiplicarse por Wy/D ¢ %

W , como

se hizo en la ecuaciéon (1).
Limite superior de la presion del suelo

Fn la resolucién de problemas de esta natura-
leza es conveniente saber que el limite superior
maximo de la unidad de presion, po, ocurrird a la
profundidad de V/2. Esto puede ser demostrado con
relacion a la Fig. 2. La unidad de presion horizontal
del suelo a cualquiera profundidad y, serd

e Y_—V seaVodos S_t £ 4 St 2
Y S DR Bl @ Dy

Diferenciando para el maximo

G SR m
o D eV
; Sl

S8y Y——Yo——‘*z

Puesto que las Figs. 2-e y 2-f son lineas rectas
para. todas las condiciones, se verd que la expresion

o\ : ;s
Yo = 5.5 general y se aplica a secctones formadas

irregularmente.

" La analogia puede emplearse en la deduccion
.de férmulas para secciones de ancho constante, con-
siderando la seccién efectiva de la Fig. 2, y supo-
niendo W = 1. Entonces, por substitucion, tenemos
«l “esfuerzo” en la base Sb, expresado como sigue:

12Phi 6P

Sb=—5: "D

Y el esfuerzo en’la superficie del suelo, St, se
convierte en:

[RRIGACION. EN MEXICO

Por tridngulos semejantes y substituyendo va-
lores de las ecuaciones (2) y (3), y reduciendo,
tenemos:

3D2 + 4 Dh

i )

Puesto que la presién mixima del suelo ocurre

a la profundidad % :

5 opEL L oE
Esfuerzo — = gttt
Ahora, reduciendo la ecuacién (1) y substitu-

yendo de la ecuacion 47):

3P (3D  4h)?

Po — m ................ (5)

Que el autor sepa, la férmula (5) no ha sido
presemada en los textos norteamericanos. Es, pues,
muy conveniente usarla, porque da directamente va-
lores de p,.

La incorporacion de la férmula para una pre-
si6n pasiva tolerable en las expresiones arriba anota-
das, dard expresiones que estin preparadas para su
aplicacion real, por el diseador. El valor comun
para la presién pasiva final es:

pu=Cp W Y
en la que:
C, = constante de Rankine para la presién pa-
siva.

W = el peso del suelo en Ibs. por pie cubico
(en Kgs. por metro cibico).

y = profundidad al punto en cuestién en pies
(en metros).

pu = monto de la presién horizontal (1bs. por
pie cuadrado) (en Kgs. por metro cua-
drado), que el suelo puede soportar.

~ Como se demostr6 en la ecuacion (1), el valor
de la presion del suelo a la profundidad y, es:

(55285

y la relacién de la presion horizontal del suelo a la
presién pasiva final es: :

P, Moy g EP. N
MR 0 T %
LS Sl €0 T

A la profundidad “y,”, donde ocurre la maxima
presién superior del suelo, la expresién para seccio-
nes de ancho uniforme se reduce a lo siguiente:



ENERO-FEBRERO-MARZO-1944

(5 +

En el fondo, y para secciones uniformes:

120
D2pr

D IR b L )
Pa . DCow D 2
Es interesante notar que puesto que el denomi-

nador de la ecuacién (6) es constante, el valor de

R M
% es directamente proporcional a e II Y
u
lo tanto, directamente proporcional al diagrama del

“esfuerzo combinado” de la figura 2-e. Es aparente,
p

Pu
ocurre en la superficie del suelo, en la mayoria de

los casos. Para secciones de ancho uniforme, la re-
lacién en la superficie del suelo, se convierte:

por

por lo tanto, que el valor critico de la relacién

D 224D
pa @ D2Gpw

Las suposiciones de disefio utilizadas en lo an-
terior, son aceptadas ampliamente y estan dentro de
los limites de la exactitud justificada por la natura-
leza del problema. La aplicacion a cualquier disefio
de las férmulas arriba anotadas, requerird un juicio
recto y una cuidadosa consideracién por parte del
Ingeniero, para compensar las numerosas incertidum-
bres que prevalecen en las condiciones . reales del

campo.

SI SE PRESTA ATENCION ADECUADA A LAS
ABRAZADERAS, SE ALARGARA LA VIDA
DEL CABLE DE ACERO.

(Traducido de “Engineering
News-Record”, Vol. 131, Ntm.
11, 9 de septiembre de 1943,
pag. 110.)

En los tiempos actuales, en los que el reempla-
zamiento del cable de acero es dificil de lograr, y la
depreciacién del equipo se ha acentuado como nun-
ca, el uso adecuado de las abrazaderas para cable es

33

muy importaate. Una vida mucho mis larga del cable
sera posible si se roman unas pocas precauciones,
por lo que respecta a las abrazaderas de un cable. Es-
tas comprenden: 1) Las abrazaderas estaran igual-
mente espaciadas, aproximadamente 6 veces o mas el
didmetro del cable; 2) las abrazaderas no quedarin
demasiado aptretadas contra el cable, ni tampoco se
les permitiri que tengan ningtin juego; 3) con las
abrazaderas aseguradas, todas las tuercas seran apre-
tadas después de que el cable haya sido puesto en
tension; 4) las abrazaderas serdn apretadas cada vez
que se inspeccione el cable, y 5) cuando se inspec-
cionen las uniones de las abrazaderas, es extremada-
mente importante examinar el cable en la ultima
abrazadera, lo mas lejos posible de la gaza.

La ultima precaucién es muy importante por-
que el rompimiento producido por la fatiga se des-
arrolla en la Gltima abrazadera debido al hecho de
que la vibracién o el efecto de litigo tiene lugar
alli. El dafio ocasionado por la fatiga es menos pro-
nunciado en el cable de acero pre-formado, lo que
puede ser explicado por la reducida tendencia del
cable 'pre-formado a vibrar o dar el “latigazo”.

También es importante aplicar una cantidad
suficiente de abrazaderas, y el nimero minimo que
de ellas se recomienda para diferentes diametros de
cable, es como sigue:

Diidm. Ntmero Espacia- Llave de

cable de miento tuercas
Pulgadas abrazaderas Puigada@ Pulgadas
15238 3 3( 762cm.) 12 (3048 cm.)
%alg v 4 415 (1143 cm.) 18 (45.72 cm.)
1alls 4 6 (1524cm.) 24 (60.96 cm.)

115 a
m 4 s
grande 5-7 10 (2540 cm.) 24 (60.96 cm.)

El dibujo (pag. 84) que acompaiia el articulo
muestra tres tipos de tensiones, que deben evitarse
si se desea alargar la vida del cable. (F. L. Spangler,
ingeniero mecanico, antiguamente editor de “The
Welding Enginer”). M. S. G.
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